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® X erfa ^u ZUr E ^ eu 9 un 9 dQnner homogener Schichten mit Hiife der Siebdrucktechnik Vorrichtuna 
Durchfuhrung des Verfahren und ihre Verwendung uuuecnniK, vprncntung 

(§) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Er- 
zeugung dunner homogener Schichten mit Hilf e der Sieb- 
drucktechnik, bei dem ein niederviskoses Druckmediuni 
uber ein auf wenigstens zwei Walzen gefuhrtes flexibles 
Siebband kontinuierlich.oder diskontinuierlich auf ein zu 
bedruckendes Substrat ubertragen wird. Die Erfindung 
betrifft auch eine speziell konzipierte Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemafcen Verfahrens in ei- 
ner bevorzugteh Ausfuhrungsform sowie die Verwen- 
dung von Verfahren und Vorrichtung als integraler Be- 
standteil oin einem Prozess zur Erzeuguhg von Polymer- 
elektronikbauteilen. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Erzeugung diinner homogener Schichten mit Hilfe der 
Siebdrucktechnik, eine spezieUe Vorrichtung zur DurchfUh- 
rung des Verfahrens sowie deren Verwendung bei der Her- 
stellung von insbesondere Polymerelektronikbauteilen. Das 
Verfahren ermoglicht die Massenproduktion dieserTeile. 
[0002] Bei der Produktion von elektriscben bzw. elektro- 
nischen Bauteilen auf der Basis von organischem Material 
ist ein wesentlicher Aspekt die Erzeugung von Schichten 
hoher Homogenitat und geringer Dicke. Es ist wesentlich, 
eine homogene Schichtdicke in einer GroBenordnung von 
etwa 10 bis 2000 nm sicherzustellen, da die elektrische 
Funktionalitat in einem erheblichen MaBe davon abbangt. 
[0003] Bisher wurden organische Schichten liber das so- 
genannte Spin-Coating, ein viel verwendetes Reinraumver- 
fahren, erzeugt. Dabei wird das zu beschichtende Substrat 
auf einen Drehteller gelegt und durch ein Vakuum ange- 
saugt. Danach wird eine Losung des organischen Materials 
auf das Substrat aufgebracht. Durch die anschlieBende Rota- 
tion des Drehtellers verteilt sich die Losung ziemlich homo- 
gen auf dem Substrat Die Schichtdicke lasst sich uber die 
Drehgeschwindigkeit des Tellers und den Feststoffanteil der 
Losung regulieren. Dieses Verfahren erzeugt Schichten von 
relativ hoher Giite, wobei eine deutliche Uberhohung zum 
' Rand bin auftritt. Durch dieses Verfahren lasst sich kein ho- 
her Durchsatz erzielen, da es sich dabei urn einen diskonti- 
nuierlichen Prozess handelt. Auch ist die GrdBe des bear- 
beitbaren Substrates begrenzt. 

[0004] Als alternatives Verfahren wurde eine Variante des 
Tintenstrahldruckes vorgeschlagen. Bei diesern Verfahren 
wird die Losung des organischen Materiales in deh Farbbe- 
halter eines Tintenstrahldruckers gefullt und dann wie her- 
kommliche Tuite verdruckt. Auch mit diesern Verfahren las- 
sen sich nur eingeschrankte Produktionsgeschwindigkeiten 
erzielen und dariiber hinaus erzeugen die einzelnen aus der 
Farbdiise austretenden Mikrotropfen eine Pixelung in der er- 
zeugten Schicht und -damit eine Inhomogenitat 
[0005] Ein weiteres Beschichtungsverfahren ist das soge- 
nannte Air-Brush- Verfahren. Dabei wird die aufzubringende 
Losung des organischen Materiales in einen Luftstrom bei- 
gemengt. Die Beschichtung erfolgt uber'den Riissigkeitsne- 
bel. Bei diesern Verfahren wird wegen der einzelnen kleinen 
Russigkeitstropfchen ebenfalls keine homogene glatte 
Schicht erzeugt 

[0006] Eine weitere Technik, homogene Schichten auf em 
Substrat aufzubringen, ware das Siebdruckverfahren. Diese 
Technik wird auch verwendet, urn einzelne Substrate Stuck 
fur Stuck zu bedrucken. Beim Standard-Siebdruck muss je- 
doch das Substrat zum Bedrucken angehalten werden, was 
ein Massenfertigungsverfahren in wirtschaftlich vernunfti- 
ger Zeit und zu vernunftigen Kosten ausschlieBt. 
[0007] Urn den Siebdruck als Massenfertigungsverfahren 
zu etablieren, wurde bereits vorgeschlagen, die Druckform 
als einen starren Zylinder auszufuhren. Man spricht hier 
vorn Rotationssiebdruck. Beim Rotationssiebdruck kann das 
Substrat, zum Beispiel eine von einer Rolle kornmende Fo- 
lie, zwar kontinuierlich durchlaufen, was einen hdberen 
Durchsatz ermoglicht. Bei diesern Verfahren wird jedoch ein 
starres Sieb aus einem stabilen Gewebe verwendet Dies hat 
eine hohe Beanspruchung des zu bedruckenden Untergrun- 
des zur Folge, so dass sich dieses System allgemein fur 
Hochprazisionsanwendungen, insbesondere fur. die Poly- 
merelektronik, als ungeeignet erwiesen hat. 
" [0008] Der Standard-Siebdruck hat somit den Nachteil, 
dass ein Massenfertigungsverfahren aus wirtschaftlichen 
Griinden nicht moglich ist Der schnellere Rotationssieb- 



druck ist fur Hochprazisionsanwendungen nicht geeignet 
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, 
ein Siebdruck-Verfahren und eine Vorrichtung dazu anzuge- 
ben, womit dunne homogene Schichten hoher Prazision 
5 wirtschaftlich in einem Massenfertigungsverfahren erzeug- 
barsind. 

[0010] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zur Erzeugung diinner homogener Schichten mit 
Hilfe der Siebdrucktechnik, bei dem ein niederviskoses 
10 Druckmediumiibereinauf wenigstens zwei Walzen gefuhr- 
tes, flexibles Siebband kontinuierlich oder diskontinuierlich 
auf ein zu bedruckendes Substrat ubertragen wird. 
[0011] Damit lassen sich hochqualitative Beschichtungen 
in Massenproduktionsverfahren herstellen. Nach dem erfin- 
15 dungsgemaBen Verfahren lassen sich alle Arten von Sub- 
straten, insbesondere flexible Substrate, wie beispielsweise 
Folien von einer Rolle, bedrucken. Das Verfahren ist des- 
halb besonders gut fur die Herstellung von Polymerelektro- 
nikbauteilen geeignet. 
20 [0012] Wesentliche Faktoren sind dabei das flexible Sieb- 
band, das vorzugsweise eine hohe Feinmaschigkeit auf- 
weist, sowie die Verwendung sehr niederviskoser Druckme- 
. dien, was eine gleichformige und gezielte Verteilung des 
Druckmediums auf einem Substrat ermoglicht. 
25 [0013] Unter Substrat wird fur den Anwendungsbereich 
Polymerelektronik, insbesondere eineTolie aus Polyethy- 
len, Polyterephthalat oder besonders bevorzugt Polyimid 
verstanden. Das Substrat kann auch bereits beschichtet sein. 
Dies ist insbesondere der Fall, wenn ein ganzes Bauteil aus 
30 Polymerelektronik hergestellt wird. 

[0014] GemaB der vorliegenden Erfindung weist das 
Druckmedium vorzugsweise eine Viskositat von 1 bis 
100 mPas auf. Dadurch wird ein gleichmaBiger, dunnflussi- 
ger Strom durch das Sieb auf das Substrat und damit letzt- 
35 endlich eine groBtmogliche Homogenitat bei geringer- 
Schichtdicke der Beschichtung ermoglicht. 
[0015] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann dabei 
das Druckmedium aus herkommlichen Siebdruckfarben, 
Fotolacken oder organischen Verbindungen^ insbesondere 
40 Polymerverbindungen, gelost in zur Einstellung der Visko- 
sitat geeigneten Losungsmitteln sein. Die Wahl des L6- 
sungsmittels ist dabei weitgehend frei und meist nur abhan- 
gig von der Art des Druckmediums. 
[0016] Diese Moglichkeit erfordert insbesondere keine 
45 Entwicklung neuer Substrate und/oder Druckmedien, son- 
dern es konnen Materialien verwendet werden, welche im 
Stand der Technik ublicherweise leicht zuganglich sind. 
[0017] Vorzugsweise werden die Losungsmittel aus aH- 
phatischen oder aromatischen Kohlenwasserstoffen mit ei- 
50 nem Siedepunkt von > 80°C ausgewahlt werden. Diese 
Vorgehensweise ermoglicht die Vermeidung weiterer Reini- 
gungsstufen des Siebbandes, da ein Austrocknen des Druck- 
mediums vor, wahrend oder nach der Obertragung auf das 
Substrat weitgehend ausgeschlossen bleibt. 
55 [0018] Andererseits konnen auch Losungsmittel mit ei- 
nem Siedepunkt von < 80°C eingesetzt werden, wobei 
dann aber der Dbertrag des Druckmediums unter einer At- 
mosphare des entsprechenden Losungsmittels durchgefuhrt 
wird, urn eben ein Austrocknen des Druckmediums und da- 
60 mit ein Verstopfen des Siebbandes zu vermeiden. Fiir beson- 
dere Anwendungszwecke liegt auch diese Ausfuhrungsform 
im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens. Die Wahl 
eines'speziellen Losungsmittels wird immer von dem zu 16- 
senden Medium abhangig sein, so dass auch diese letzte 
65 Ausfuhrungsform ohne Abstriche an die Vorteile des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens durchgefuhrt werden kann. 
[0019] Das Losungsmittel kann rein oder als Gemisch 
zwei oder mehrerer Verbindungen/Losungsmittel vorliegen. 
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[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
lasst sich das Druckmedium auf das zu bedruckende Sub- 
strat strukluriert iibertragen oder die Strukturierung wird in 
einem nachfolgenden Arbeitsschritt vorgenommen. Bei ei- 
nem bereits strukturierten Obertragen ist das flexible Sieb- 5 
band vorab mit der gewiinschten Strukturierung auszurii- 
sten. Das bedeutet fUr den Fall, dass ein Substrat, respektive 
Folienband^ das mit einer strukturierten Beschichtung, aus- 
gerfistet werden soil, entweder mittels eines entsprechend 
strukturierten, flexiblen Siebbandes bedruckt wird oder das io 
Substrat vorab in entsprechender Weise prapariert wird, der- 
art, dass nur ah vorgesehenen Bereichen das Druckmedium 
auf dem Substrat haften bleibt oder das bereits aufgetragene ' 
Druckmedium durch eine nachfolgende Behandlung, wie' 
beispielsweise einem Vemetzungsschritt, an vorgegebenen 15 
Positionen weiter verarbeitet wird. 

[0021] Insbesondere fur den Fall, dass mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren Polyinerelektronikbauteile er- • 
zeugt werden sollen, werden die organischen Polymerver- 
bindungen, welche auf das Substrat iibertragen werden sol- 20 
len, aus isolierenderi, halbleitenden und/oder leitenden Poly- 
meren ausgewahlt werden. 

[0022] Die bevorzugten leitenden Polymerverbindungen 
sind dahei Polyanilin (PANI) oder dotiertes Polyethylen 
(PEDOT). Bevorzugte halbleitende Polymerverbindungen 25 
sind. konjugierte Polymere, vorzugsweise Polythiophene, 
Polythienylvinylene oder Perfluorderivate. Isolierende Po- 
lymerverbindungen sind Poly hydroxy styrole oder.Hydro- 
xylgruppen enthaltende Melamin-Formaldehyd-Harze. 
[0023] Insbesondere zur strukturierten Beauftragung eines 30 
Substrates ist es von Vorteil, dass die Auftragsmenge und 
die Auftragsdauer des Druclanediums in Abhangigkeit von 
der gewiinschten zu erzeugenden Schichtdicke regelbar ist. 
Auch das ist Gegenstand dieser Erfindung. 
[0024] Das erfindungsgemSfie Verfahren wird vorzugs- 35 
weise zur Erzeugung bzw. zum Aufbau von Polymerelektro- 
nik verwendet Insbesondere wird dabei an den Aufbau von 
aktiven Bauteilen einer organischen elektronischen Schal- 
tung gedacht, wie. integrierte Schaltungen, Gleichrichterdi- 
oden, oder auch an den Aufbau von passiven Bauteilen einer 40 
organischen elektronischen Schaltung, wie Widerstande, 
Kondensatoren, Spulen. 

[0025] Die Vorrichtung zur ttbertragung niederviskoser 
Druckmedien auf ein Substrat zeichnet sich durch ein auf 
wenigstens zwei Walzen gefiihrtes, endloses flexibles Sieb- 45 
band, einen Druckmediumgeber, dem in Laufrichtung des 
Siebbandes eine Rakel unndittelbar nachgeordnet ist, und ei- 
nen unterhalb des Druckmediengebers und der Rakel ange- 
ordneten Gegendruckzylinder zur insbesondere gleichzeiti- 
genFfihrung des Substrates aus. 50 
[0026] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden erfindungsgemafien Vorrichtung ist die Auftrags- 
menge und die Auftragsdauer des iiber den Druckmedium- 
geber zuzufuhrenden Druckmediums in Abhangigkeit yon 
der gewiinschten zu erzeugenden Schichtdicke auf dem 55 
Substrat regelbar. Dazu eignen sich alle im Stand der Tech- 
nik bekannten Vorrichtungen. 

[0027] Der erfindungsgemafien Vorrichtung kann auch 
eine Einrichtung zur thermischen Behandlung des beschich- 
teten Substrates nachgeschaltet sein. Das betrifift eine beson- 60 
dere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wenn . 
namlich eine Strukturierung der vorgenornmenen Beschich- 
tung erfolgen soli. Diese Strukturierung kann durch alle im 
Stand der Technik bekannten Verfahren vorgenommen wer- 
den. Die Einrichtuhg zur thermischen Behandlung kann 65 
durch Heizlampen oder beheizte Rollen ausgestaltet sein. 
[0028] ErfindungsgemaB wird die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung als integraler Bestandteil in einem Prozess zur Er- 



zeugung von Polymerelektronikbauteilen verwendet. Sie 
bildet dann eine Station in einem Gesamtherstellungsverfah- 
ren.. , 

[0029]! ' Das erfindungsgemaBe Verfahren wird im Folgen- 
den anhand der einzigen Fig. 1, welche die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zeigt, erlautert. 

[0030] Diese Vorrichtung verfugt dementsprechend iiber 
ein endloses, feinmaschiges Siebband 1, das in der gezeig- 
ten Ausfuhrungsform iiber vier Walzen 2 gefuhrt ist. Das 
Siebband 1 lauft im Uhrzeigersinh. Ein Druckmediumgeber 
3 ist etwa zentral mittig vorgesehen, durch den das Druck- 
medium 4, insbesondere die gewiinschte Polymerlosung ab- 
gegeben wird. Dem Druckmediumgeber 3 ist unmittelbar 
eine Rakel 5 nachgeordnet, welche das Druckmedium 4 
gleichmaBig durch das Siebband 1 driickt Unterhalb der 
Anordnung aus Druckmediumgeber 3 und Rakel 5 ist ein 
Gegendruckzylinder 7 angeordnet, zwischen welchem das 
Substrat 6, vorzugsweise durch den Gegendruckzylinder 7 
gefuhrt, lauft. Dieser Vorrichtung ist eine Einrichtung 9 zur 
thermischen Behandlung nachgeordnet. Diese Einrichtung 9 
kann eine Heizlampe, wie in der Abbildung gezeigt, sein 
oder auch durch beheizte Rollen verwirklicht werden. Das 
Sieb 1 kann nach dem Bedrucken noch zusatzlich durch eine 
weitere vorgesehene Reinigungseinheit 10 gereinigt wer- 
den, iun eine Verkrqstuhg des Siebbandes 1 zu verhindem. 
[0031] Demzufolge wird ein flexibles Sieb, vorzugsweise 
ein feines Gewebe aus Kunststoff- oder feinen Metallfaden 
fiber die Walzen 2 gefuhrt. Aus dem Druckmediumgeber 3, 
welcher fiber eine Diise (nicht gezeigt), die iiber eine Pneu- 
matik, eine Piezo- oder thermische Steuerung geregelt wird, 
verfiigt, wird das zu verarbeitende Druckmedium 4 auf das 
Sieb 1 aufgebracht Bei dem Druckmedium 4 kann es sich, 
wie bereits enyahnt, urn eine herkomrnliche Siebdruckfarbe, 
ein leitfahiges Polymer, gelost in Losungsmittel, beispiels- 
weise Polyanilin PANI in m-Kresol, ein isolierendes Poly- 
mer, gelost in Losungsmittel, wie Polyhydroxystyrol PHS 
Oder Cymel gelost in Dioxan oder Butanol, oder ein halblei- 
tendes Polymer, gelost in Losungsmittel, wie Polyhexylthio- 
phen P3HT in Chloroform, oder urn ein anderes Medium, 
dessen Viskositat im Bereich von 1 mPas bis etwa 1000 
mPas h'egt, handeln. Bei schnell verdampfenden Losungs- 
mitteln, das heiBt Siedepunkten unter 80°C, muss das Ver- 
fahren unter einer Atmosphare des entsprechenden Lo- 
sungsmittels durchgefuhrt werden, da ansonsten das Druck- 
medium 4 in dem Sieb 1 haften bleibt Das Druckmedium 4 
wird je nach Viskositat auf dem Gewebe 1 liegen bleiben 
oder auch'schon beginneh hindurchzusickern. An der sofort 
darauf folgenden Rakel 5, welche, urn das feine Siebgewebe 
1 nicht zu beschadigen, aus einem Hartgummi bestehen 
sollte, wird das Druckmedium 4 durch das Sieb 1 auf das zu 
bedruckende Substrat 6 iibertragen. Bei dem Substrat 6 kann 
es sich urn flexibles Polyethylenterephthalat (PET), Poly- 
ethylen (PE) oder Polyimid (PI) handeln. Dabei wird durch 
die Rakel 5 das noch nicht durch das Sieb 1 gesickerte 
Druckmedium 4 abgestreift. In Kombination mit dem 
Druckmediumgeber 3 gewahrleistet das einen kontinuierli- 
chen, konstanten Durchsatz von Druckmedium 4 durch das 
Sieb 1, was wiederum fur eine homogene Beschichtung 
sorgt. Der Druck der Rakel 5 auf das Sieb 1 wird iiber einen 
Gegendruckzylinder 7, welcher gleichzeitig auch das Sub- 
strat fuhrt, stabilisiert. 

[0032] Mit dieser Vorrichtung ist es moglich, je nach Vor- 
gahe strukturierte oder unstrukturierte Beschichtungen in 
homogener Weise und homogener Schichtdicke zu erzeu- 
gen. 
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1 Verfahren zur Erzeugung diinner homogener 
ScMchten mit Hilfe der Siebdrucktechnik, bei dem em 
niederviskoses Druckmedium fiber ein auf wenigstens 
zwei Walzen geffihrtes flexibles Siebband konunuier- 
lich Oder diskontinuierlich auf ein zu bedruckendes 
Substrat Ubertragen wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net,- dass das Druckmedium eine Viskositat von 1 bis 
100 mPas aufweist. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man das Druckmedium aus Siebdruck- 
farbe Fotolack und/oder organischer Verbmdung, ge- 
lost in zur Einstellung der Viskositat geeignetem Lo- 
sungsmittel, auswahlt 

4 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Losungsmittel aus aliphatischen oder aro- 
matischen Kohlenwasserstoffen mit einem Siedepunkt 
von >. 80°C ausgewahlt werden. _ 

5 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass Losungsmittel mit einem Siedepunkt von < 
80°C eingesetzt werden, wobei der Ubertrag des 
Druckmediums unter einer Atmosphare des entspre- 
chendenl^sungsmitt^kdurchgefuhrt.wird. 

6 Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis X da- 
• durch gekennzeichnet, dass das Druckmedium auf das 

zu bedruckende Substrat strukturiert ubertragen wird 
oder die Strukturierung in einem nachfolgenden Ar- 
beitsschrittvorgenommenwird. 

7 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die organischen Polymerverbindungen aus 
isoherenden, halbleitenden und/oder leitenden Poly- 
meren ausgewahlt werden. . 

8 Verfahren nach. Anspruch 7, dadurch gekennzwh- 35 
neti dass die Polymerverbindung Polyamhn (PANI) 
oderdotiertesPolyethylen(PEDOT)ist 

9 Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Polymerverbindungen konjugierte Poly- 

. mere, vorzugsweise Polythiophene, Polythienylvmy- 
leneodefPerfiuorderivatesind. 

10 Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net dass die Polymerverbindung ein Polyhydxoxysty- 
rol'oder ein Hydroxylgruppen enthaltendes Melamm- 
Formaldehyd-Harz ist. 

11 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, aa- 
durch gekennzeichnet, dass Auftragsmenge und Auf- 
traesdauer des Druckmediums in Abhangigkeit yon der 
gewunschteri zu erzeugenden Schichtdicke regelbar ist. 

12 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 zur 
Erzeugung bzw. zum Aufbau von Polymerelektronik 

13 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 und 
12 zur Erzeugung von aktiven Bauteilen einer organi- 
schen elektrbnischen Schaltung. 

14 Verfahren nach einem der Anspruche Ibis 11 und 55 
12 und 13 zur Erzeugung von passiven Bauteilen einer 
organischen elektronischen Schaltung. 

15 Voirichtung zur t)bertragung medemskoser 
Druckmedien auf ein Substrat, mit einem auf wemg- 
stens zwei Walzen (2) gefiihrten, endlosen flexiblen 60 
Siebband (1), einem Druckmediumgeber (3), dem m 
Laufrichtung des Siebbandes (1) eine Rakel (5) unmit- 
telbar nachgeordnet ist, und einem unterhalb des 
Druckmediengebers (3) und der Rakel (5) angeordne- 
ten Gegendruckzylinder (7) zur gleichzeiugen Fuhrung 65 
des Substrates (6). 

16 Voirichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Auftragsmenge und Auftragsdauer des 
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uber dem Druckmediumgeber (3) zuzufuhrenden 
Druckmediums(4) in Abhangigkeit von der gewunsch- 
ten zu erzeugenden Schichtdicke auf dem Substrat (6) 

n ge vS*ung nach einem der Anspruche 15 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass ihr eine Einnchtung (V) 
zur thermischen Bebandlung des beschichteten Sub- 
strates (8) nachgeschaltet ist. 
18 Verwendung der Vorrichtung nach den Anspru- 
chen 15 bis 17, als integraler Bestandteil m einem Pro- 
zess zur Erzeugung von Polymerelektronikbauteilen. 
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